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 ظفرقند گرانیتوئیدي توده در مغناطیسی پذیرفتاري ناهمگنی تغییرات بررسی

 (اردستان شرق جنوب)

 
 شکاري سکینه و گوانجی نگار ،* صادقیان محمود

 ايران شاهرود، ،شاهرود صنعتی دانشگاه ،علوم دانشکده شناسی، زمین گروه

 
 چکیده

            تونالیات،       تاا        گابرو        ترکیبی     طیف   و       میوسن       اواسط    تا       اوايل سن با ربعم کیلومتر 09 تقريبی وسعت با        ظفرقند             گرانیتوئیدي      توده

         ائوسان          رساوبی -        آتشفشانی   و          آتشفشانی     هاي     سنگ      درون       نفوذي      توده     اين   .    دارد        رخنمون         اردستان     شرق      جنوب          کیلومتري    90    در

 تاوده  در (AMS) یسای مغناط پاذيرفتاري  نااهمگنی  تغییارا    ،   بار        نخستین      براي   .   است      کرده      نفوذ دختر- ارومیه ساختاري پهنه

          مقاادير    ،             انجاام شاده         هااي          بررسای          مبنااي     بر   .   است       شده       بررسی مغناطیسی پذيرفتاري ناهمگنی روشبا  ظفرقند گرانیتوئیدي

   ، 6    9209      هاا      گابرو   :   است      قرار      بدين        ظفرقند   ه   تود       مختلف      سنگی     هاي      گروه   (µSI     حسب    بر ) (Km)         میانگین          مغناطیسی           پذيرفتاري

      باه       هاا         ديوريت   و         گابروها    از  Km        مقادير   ،        بنابراين   .  60    ها         تونالیت   و      0966    ها        گرانیت   ،    0396 0    ها     ريت        گرانوديو   ،    9660 2    ها        ديوريت

  Km         مقاادير           کمتارين        داراي      هاا            تونالیات    و         بیشترين       داراي         گابروها   .    يابد    می      کاهش    ها         تونالیت   و    ها        گرانیت     ها،             گرانوديوريت     سمت

         معااد   )              فرومغنااطی                   گرانیتوئیادهاي       گروه    در             گرانیتوئیدي   ه   تود     اين که ستا آن بیانگر     شده      گیري        اندازه  Km        مقادير .     هستند

 .گیرد می جاي (I     نوع               گرانیتوئیدهاي   و        مگنتیت     سري

        اردستان ،      ظفرقند                           گرانیتوئیدهاي فرومغناطیسی، ناهمگنی پذيرفتاري مغناطیسی،  :کلیدي هاي هواژ

 
 مقدمه

 پتروژنااا  و پترولاااوژي ژئوشااایمی، پتروگرافااای،

 توجاه  کاانون  متعاار   طاور  باه  یتوئیادي گران هاي توده

 وياااژه باااه شااانا  زماااین پژوهشاااگران از بسااایاري

   و     یري      جاايگ            ساازوکار          بررسای  اماا  .اسات ه پترولوژيست

                گرانیتوئیادها         وياژه       باه          نفاوذي        هااي         تاوده        شاکل        تغییر

 توجاه  آن باه  کمتار  کاه  اسات  مهمای  ليمساا  جمله از

        نحااوه        کااردن        مشااخ         بااراي گذشااته در .اساات شااده

 قابال  هااي  ويژگای  از  گرانیتوئیادي  ايها  توده         جايگیري

 یمیکروسااکوپ و پیوماکروسااک مقیااا  در مشاااهده

 از حاصاااال گاااایوار خااااط و برگااااوارگی :نظیاااار

 همااان يااا آنهااا سااازنده يهااا کااانی يااافتگی آرايااش

 نیاا  هنااوز روش اياان .شااد ماای اسااتفاده پتروفابرياا 

 لحااا  از کااه هااايی تااوده مااورد در ولاای اساات متااداو 

 از باشااند همگاان زيااادي حااد تااا بااافتی و ساااختی

          بررسااای     روش .اسااات برخاااوردار کمتاااري کاااارآيی
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 Anisotropy of)            مغناطیساای             پااذيرفتاري           ناااهمگنی

Magnetic Susceptibility)، باااه اختصاااار باااه کاااه 

 معااارو  مغناطیسااای هااااي فابريااا  ياااا AMS روش

 بار  کاه  اسات  جدياد   بررسای  هااي  روش از يکای  است،

 اياا مغناطیساای يهااا شاااخ  گیااري اناادازه اسااا 

 ساانگی يهااا نمونااه مغناطیساای      هاااي          فابرياا  تحلیاال

 Tarling and؛ (Hrouda, 1982       اسااات           اساااتوار

Hrouda, 1993). و            ساااازوکار          تعیاااین    در   ،   روش        ايااان   

   ي ا        ويااژه          جايگاااه    از         نفااوذي   ي    هااا        تااوده     یري      جااايگ       مااد 

 معرفای  از ساا   پنجااه  از بایش  اکناون    .   است          برخوردار

 هاااي شاااخه در آن کاااربرد و گااذرد ماای AMS روش

 شناسااای چیناااه :جملاااه از زماااین علاااوم ختلااافم

 سااااخت،‎زماااین مغنااااطی ، ديريناااه مغناطیسااای،

 شناسااای زماااین محیطااای، زيسااات شناسااای زماااین

 و (پترولاوژي ) شناسای  سانگ  شناسای،  کاانی  اقتصادي،

 هاااي تااوده جااايگیري سااازوکار تعیااین در ويااژه بااه

 ذکاار شااايان .اساات کاارده پیاادا توسااعه گرانیتوئیاادي،

 مقاادير  کمای  تفسایر  باه  قاط ف پاژوهش،  اين در است،

 باااا آن ارتباااا  و مغناطیسااای پاااذيرفتاري میاااانگین

 سااازنده مختلااف ساانگی واحاادهاي شناساای ساانگ

 کااه اساات شااده پرداختااه ظفرقنااد گرانیتوئیاادي تااوده

 آمااده دساات بااه شااده، گرفتااه مغاا ه 203 بررساای از

 .است

        گیاري           انادازه            امکاناا         شادن          فاراهم       باا   0906 سا  از

        محایط              آزمايشاگاه     در      هاا    گ    سان             مغناطیسای        هااي        ويژگی

   و          شناسااای         زماااین           ساااازمان    در            مغنااااطی            ديريناااه   و

              ژئومغناااطی              آزمايشااگاه    در   و        کشااور         معاادنی            اکتشااافا 

         امکاان            شااهرود،          صانعتی            دانشاگاه         زماین         علاوم          دانشکده

           ديريناااه   و             مغناطیسااای        هااااي           فابريااا           بررسااای          انجاااام

       هاااي         بررساای   .     اساات       شااده         فااراهم         ايااران    در           مغناااطی 

           امکانااا       بااا   و         ايااران    در         زمینااه       اياان    در     ً   قااباً      کااه        اناادکی 

               انجاام شاده          آنهاا        کما        باا     يا      کشور    از      خارج     هاي         دانشگاه

  Sadeghian  ؛Ghalamghash (2992)   :  از                  عبارتناااااااااد

؛ (2990)و همکاااااااااااااااااران  Sadeghian  ؛ (    2993 )

Esmaeily  ؛ (2996)و همکاااااااااارانGhalamghash  و

            تغییااارا           بررسااای  .Sheibi  (2990)؛ (2990)همکاااران  

AMS  ارزشای       باا          نتااي           تواناد       مای              گرانیتوئیدي    اي ه      توده         

   .      باشااد         داشااته         همااراه         ايااران         شناساای        زمااین         شااناخت    در

   و         همگاام           ظفرقناد                گرانیتوئیادي         تاوده        اسات              شايان ذکار 

    از     آن،            مغناطیساای       هاااي          فابرياا          بررساای      بااا          هم مااان

       اساات       شااده         بررساای       نیاا             پترولااوژي   و           ژئوشاایمی          دياادگاه

(Ghaffari, 2010).    دو      ياان ا      طاای        آمااده       دساات   ه   باا         نتاااي    

               انجاام شاده         هااي         گیاري          نتیجاه        تأيید   و       تحکیم    به       تحقیق

  .   است       نموده       توجهی       شايان     کم 

 

      منطقه       شناسی      زمین

    09          تقريبای         وساعت       باا           ظفرقناد                گرانیتوئیادي       توده

        شااارق         جناااوب             کیلاااومتري    90    در          مرباااع،            کیلاااومتر

         دختااار-         ارومیاااه            سااااختاري         پهناااه    در   و            اردساااتان

(Aghanabati, 2004)  0       شااکل )       اساات       شااده        واقااع -

A.)    غاارب        شااما        کلاای        رونااد      بااا         نفااوذي        تااوده       اياان     -

   و             آتشفشاااانی        هااااي        سااانگ        باااین    در        شااارق         جناااوب

        نفااوذ  (Emami, 2000)         ائوساان         رسااوبی-          آتشفشااانی

       طیااف       داراي          ظفرقنااد               گرانیتوئیاادي   ه     تااود   .     اساات        کاارده

             مون ونیاات،   ،              کوارت ديورياات   ،        ديورياات          گااابرو،          ترکیباای

         وجاااود    (. 0        شاااکل )        اسااات           گرانیااات   و                گرانوديوريااات

        هااااي         دايااا    و          مافیااا                کروگراناااو ر  می             آنکاوهااااي

      تااا          حدواسااط           ترکیبااا       بااا )         شااناور       شااده          گساایخته

         هسااتند        تااوده       اياان        بااارز       هاااي         ويژگاای    از   (       اساایدي

(Ghaffari, 2010).  

        داياا          زيااادي         تعااداد         بررساای        مااورد          محاادوده    در

      بااه        توجااه      بااا      کااه         دارنااد          رخنمااون           بااازالتی-         آناادزيتی

      باه         نسابت         آنهاا          زماانی         تاأخر    و        تقادم    و        صحرايی       روابط

         تقساایم        گااروه    دو      بااه          ظفرقنااد               گرانیتوئیاادي   ه     تااود

  :  از         عبارتند    که      شوند    می

   و            آتشفشااانی       هاااي       ساانگ      کااه        هااايی        داياا   - 0

         نفااوذي        تااوده          می بااان         رسااوبی-        تخريباای            آتشفشااانی

         روناااد       داراي         بیشاااتر    و         کنناااد       مااای        قطاااع    را           ظفرقنااد 
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        تااوده        توسااط   و         هسااتند       شاارق        جنااوب-     غاارب        شااما 

        آنهاا     از          قطعااتی    و       اناد        شاده        قطاع         ظفرقند             گرانیتوئیدي

    در         نفااوذي        تااوده       اياان        توسااط         آنکاااو        صااور       بااه

       هاااي        داياا          عنااوان      بااه        دسااته       اياان   .     انااد       شااده           برگرفتااه

    در   ،     انااد   ه    شااد      فاای   معر   (   او        نساال )    ر        پاایش      يااا         متقاادم

               گرانیتوئیاادي   ه     تااود    از      تاار         قااديمی      هااا        داياا        اياان        واقااع

  .     هستند        ظفرقند

          ظفرقنااد               گرانیتوئیاادي   ه     تااود      کااه        هااايی        داياا   - 2

        توجاه       باا    .    ناد       جوانتر    آن      باه         نسابت    و       اناد       کرده     قطع    را

       فاارد      بااه         منحصاار       هااي          ويژگاای   و          صااحرايی         شااواهد      باه 

         مثلثاای       هاااي         زبانااه        شااکل،          سینوساای       هاااي         حاشاایه )

      جاا        هاا،         دايا           ضاخامت    و   (       راساتا  )      مسیر       تغییر      شکل،

          پتاسای                 متاسوماتیسام          آنهاا،          موضاعی        هااي         جاايی   ه  ب

         تحلیال    و          بیوتیات       باه        ساب              هورنبلناد        تبديل )       موضعی

        توسااط        آنهااا       شاادن        گ ين     جاااي   و              پاژيوکازهااا        رفااتن

         حاشاایه    در           میرمکیاات         ايجاااد   ، (    زايی ر        فلدساا ا )         ارتااوز

       اياان   (      زاياای          اپیاادو    و        زاياای         کلرياات               پاژيوکازهااا،

      يااا            پلوتونیاا        سااین    اي   هاا        داياا         گااروه    در      هااا        داياا 

        شاوند       مای          محساوب          نفاوذي         تاوده          تشاکیل     با        هم مان

   ه   با         تاوده        ايان             جاايگ ينی           پاياانی        مراحل    در      واقع    در   و

      بااه        نساابت        آنهااا         زمااانی    ا      اخاات   و       انااد        آمااده        وجااود

       ايان    .      نیسات         زيااد          چنادان          نفاوذي         تاوده         اصالی        پیکره

      يااا         متااأخر       هاااي        داياا          عنااوان      بااه      هااا        داياا     از        گااروه

 ,Ghaffari)       انااد       شااده         گرفتااه       نظاار    در     دوم       نساال

  .Sadeghian and Ghaffary, 2011)  ؛ 2010

A 

 

B 

 
C 

 

هاااي ارتباااطی منطقااه    موقعیاات جغرافیااايی و راه  A) -0شااکل 

هاااي کشااور، پايگاااه اينترنتاای  اقتبااا  از نقشااه راه)مطالعااه مااورد 

                            نقشاااه تغییااارا  ترکیاااب  B)، (هااااي اياااران اطلااا  جاااامع راه

                                                              شناساای در تااوده گرانیتوئیاادي ظفرقنااد باار حسااب تغییاارا         سانگ 

       نقشااه   C)  ، (Sadeghian, 2010)                                     مشاااهده شااده در هاار ايسااتگاه   

       هااااي                                                          شناساای اصاااا  شااده مبتناای بااار تلفیااق نقشااه              زمااین 

      هااي               اي، بررسای                                                ناسی منتشار شاده قبلای، تصااوير مااهواره      ش      زمین

                                   هاااي مغناااطی  و در نظاار گاارفتن                             شناساای، مطالعااه فابرياا        ساانگ

مختصاااا  ) (Gavanji, 2010)         شناسااای                            کلیاااه ماحظاااا  زماااین

  .(است UTMنقشه بر حسب 
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          شناسای،         زماین    و         شناسای        سانگ          شاواهد     به   ه ج  تو    با

      ياا    ،    نااد    ظفرق               گرانیتوئیاادي   ه     تااود          سااازنده          ماگماااي

          گذاشااته      ساار       پشاات    را        عمااده    اي        مرحلااه    دو         تفريااق

  :   است

-          دياااوريتی       تاااا            گاااابرويی        هااااي        سااانگ          ابتااادا    در

       هاااي       ساانگ   ،     ساا     ؛     انااد       شااده        حاصاال                 کوارت ديااوريتی

      کااه      هااا          گرانیاات           فلدساا ار          آلکااالی      تااا                گرانوديااوريتی

           ماگمااااي         هماااان         بعااادي   ه       يافتااا          تفرياااق           فازهااااي

           هساااتند،       هاااا           ديوريااات   و            گابروهاااا   ه       دهناااد         تشاااکیل

  .(Ghaffari, 2010)     اند    ده ش         جايگ ين

 و آتشفشااانی هاااي ساانگ روي باار       اساات       ذکاار         شااايان

 هاااي تااوده و تااوده اياان می بااان رسااوبی آتشفشااانی

 انجاام شاده   متعاددي  هااي  بررسای  ،همجاوار  گرانیتوئیدي

 هاااي ويژگاای بررساای بااه بیشااتر آنهااا در کااه اساات

 اسااات شاااده پرداختاااه ژئوشااایمیايی و شناسااای سااانگ

Emami et al., 1992) ؛Mansouri, 1992 ؛

Mohammadi, 1995 ؛Latifi, 2000 ؛Nasr 

Esfahani and Vahabi Moghadam, 2010). 
 

 کار روش

         بررساای              آزمايشااگاهی           امکانااا        شاادن         فااراهم      بااا

AMS  گیااري         اناادازه   ،        شاااهرود         صاانعتی           دانشااگاه    در        

         اجااراي        بااراي        نیاااز        مااورد            مغناطیساای       هاااي        شاااخ 

           فابريااا           تعیاااین   .     شاااد پاااذير امکاااان AMS     روش

       طااای           مساااتل م  AMS     روش          اجاااراي   و        یسااای     مغناط

      بااه         ادامااه    در      کااه       اساات          متنااوعی   و         مختلااف         مراحاال

  :   شود    می   ه      پرداخت      آنها     شر 

  :      نظیاار         شناساای        زمااین       هاااي        نقشااه        اسااا       باار         ابتاادا

          کاشاااان   0   :      209999          شناسااای         زماااین        هااااي         نقشاااه

(Zahedi and Amidi, 1975)  0   :        099999   و   

     اي،             ماااااهواره            تصاااااوير   ،(Radfar, 1998)             اردسااااتان

         تاااوده          شناسااای        سااانگ         تناااوع   و           صاااحرايی     دا        مشااااه

         اولیاه           بارداري          نموناه          الگاوي       يا             ظفرقناد،              گرانیتوئیدي

      ياا         مربااع           کیلااومتر    دو      تااا      ياا       هاار      ازاي      بااه        ً   تقريباااً )

     029    در   ،     ساا     .    شااد         طراحاای   (      گیااري        مغاا ه           ايسااتگاه

   ه     تاود     از       حمال         قابال        گیار         مغا ه           دساتگاه         توساط           ايستگاه،

           متعااااار          هاااااي     روش   ا     باااا            ظفرقنااااد                 گرانیتوئیاااادي

Bouchez, 1997)؛  Sadeghian, 2004 ؛  Gavanji, 

        هااااي         مغااا ه Shekari, 2011)؛ Gavanji, 2011؛ 2010

  .   است     شده        برداشت     دار     جهت

       ثبات            ايساتگاه       هار              جغرافیاايی           مختصاا     ،   ضمن    در

       هاااي           ايسااتگاه         توزيااع        نقشااه        تهیااه      بااه   ،       نهاياات    در   و

    در         شناسای        سانگ        هااي          ويژگای    .    شاد         منجار       گیري      مغ ه

       باااه         توجاااه       باااا   و          بررسااای        دقااات   ه    بااا            ايساااتگاه       هااار

        هااااي          تحلیااال          نتااااي    و              پتروگرافااای        هااااي          بررسااای

        شااده،          انتخاااب        ساانگی       هاااي         نمونااه        برخاای           شاایمیايی

           ايسااتگاه      هاار    در         شناساای       ساانگ           ترکیبااا         تنااوع        نقشااه

   (. 2     شکل )    شد       ترسیم   و      تهیه     نی 

    در           متفااااو          سااانگی            ترکیباااا        کاااه           ماااواردي    در

           داشااتند،          رخنمااون          باارداري         نمونااه           ايسااتگاه           پیرامااون

        ساانگی           واحاادهاي        تنااوع        ناسااب ت      بااه        مغاا ه         تعااداد

       نااوع      هاار      ازاي      بااه        مغاا ه    دو         حااداقل )        يافاات          افاا ايش

        تهیااه       هاااي        مغاا ه      کاال         تعااداد    (.       شناساای       ساانگ         ترکیااب

       دساات   ه   باا       هاااي        مغاا ه   ،     ساا     .     اساات       عاادد     203       شااده

      داده       بارش         متاري         میلای     22          ارتفااع       باا           قطعااتی     به      آمده

       دساات   ه   باا         نمونااه        قطعااه   3      تااا   2        مغاا ه      هاار    از   و        شاادند

 . ( ه   قطع      0990       مجموع    در )     آمد

       سااازي                هاااي آماااده                          هاااي مغناطیساای نمونااه        شاااخ 

  MFK1-FA                                            شاااده توساااط دساااتگاه کاپاااابري  ماااد  

                                                در آزمايشااگاه ژئومغناااطی  دانشااکده علااوم   ( 9      شااکل  )

      ايان    .            گیاري شاد                                          زمین دانشگاه صانعتی شااهرود انادازه   

-10 باا دقات                مغناطیسای را    قابلیات پاذيرفتاري           دساتگاه  

8 SI  اياان                    چگااونگی عملکاارد        کنااد       ماای        گیااري          اناادازه      

        اسااات       زيااار        شااار    ه                    طاااور خاصاااه بااا      باااه    ،         دساااتگاه

Ghalamghash, 2002) ؛Sadeghian, 2004 ؛

Sheibi, 2009 ؛Gavanji, 2010 ؛Badallo, 2011 ؛

(Shekari, 2011 :گیااري در داخاال           اناادازه   ه     ماااد آ   ه      نموناا                 

                    گیاارد و بااه کماا                                           محفظااه نگهدارنااده نمونااه قاارار ماای
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                گونااه خاصاایت                                              ياا  نااوار نقالااه پاسااتیکی و فاقااد هاار 

         اي شااکل                    فضاااي اسااتوانه      ياا                         مغناطیساای، بااه درون  

     باه     .     آياد                      باه چارخش در مای                        رود و در ايان فضاا         مای        فرو

                                 کااه در دو طاار  اياان فضاااي          پاای         ساایم           وساایله دو 

                   میاادان مغناطیساای        انااد،                         اي شااکل تعبیااه شااده           اسااتوانه

        باار آن   (      تسااا        میلاای     299 )   (H )             شااد  معااین      بااا          القااايی 

          جااه بااه                                 پاا  از اعمااا  میاادان، بااا تو  .     شااود              اعمااا  ماای

      هاااي                                    شناساای و چگااونگی حضااور کااانی                 ترکیااب کااانی

                        مغناطیسای مرباو  باه                گشاتاورهاي                        سازنده، هار نموناه،   

                                                 هاااي داراي خااوان مغناطیساای، در پاسااخ بااه            کااانی

                                   القااا شااده دسااتخوش تغییاار و                         میاادان مغناطیساای 

                                       شاااوند کاااه باااه طاااور خاصاااه                       تحاااو تی مااای 

            نشااان داده   M                        گفتااه و بااا نماااد          شاادگی           مغناااطی 

                                   توجااااه داشاااات کااااه میاااا ان           بايااااد  .        شااااود        ماااای

                                              شاادگی بااه عواماال زيااادي بسااتگی دارد               مغناااطی 

Tarling and Hrouda, 1993) ؛  Butler, 2004؛   

Martín-Hernández et al., 2004 ؛  Bouchez and 

Nedelec, 2011)    کااه شاار  آن خااارج از مجااا  بحاا

 .اين تحقیق است

 تصااح از اطمینااان بااراي      کااه       اساات               شااايان ذکاار

 شااروع از قباال بايااد شااده امانجاا هاااي گیااري اناادازه

 دساتگاه  نوبات،  چناد  در کاار  طای  در و گیاري ‎اندازه

 .دشااو کااالیبره اسااتاندارد، نمونااه توسااط کاپااابري 

 ايجااد  شادگی  مغنااطی   میا ان  باین  نسابت       حاصل

 القااا مغناطیساای میاادان شااد  و نمونااه در شااده

 ياااا K  شااااخ  صاااور  باااه (M/H) آن بااار شاااده

 تعرياااف مغناطیسااای پاااذيرفتاري قابلیااات ضاااريب

    در        اماااا       اسااات       عاااد ُ  بُ         فاقاااد  K  شااااخ  .شاااود مااای

      شااود      ماای        بیااان  µSI        اسااا       باار      هااا        گیااري          اناادازه

(SI=Standard International).   شااااااااخ  K 

        هااااي           فابريااا          سااانجش    در           شااااخ          تااارين        مهااام

  .   آيد    می      حساب    به          مغناطیسی

 

           بارداري و                 هااي نموناه                               نقشاه پراکنادگی ايساتگاه     -2    شکل 

          ترکیبااا    .         يسااتگاه                 شناساای در هاار ا                      نااوع ترکیااب ساانگ 

                  اسااا  مشاااهدا                                 شناساای مشااخ  شااده باار          ساانگ

          و نتاااي    (            پتروگرافاای )           اطع ناااز  قاا                   صااحرايی، بررساای م

                  هااااي شااایمیايی                                          حاصااال از تج ياااه و تحلیااال تحلیااال

  .                                    هاي سنگی منتخب تحلیل شده، استوار است       نمونه

 

            و متعلقااا    MFK1-FA         دسااتگاه تصااويري از   - 9      شااکل 

  :          اي زير است ه           شامل قسمت                    آن که از چپ به راست 

 (kappabridge)           گیري کننده            خش اندازه ب -0

 (microprocessor)             ري پردازشگر  - 2

        افا ار                                     ياا هماان کاام یوتر کاه نارم           داده               واحد پاردازش   - 9

SAFYR4W   باار روي آن نصااب شااده و بااه ري پردازشااگر

 .متصل است
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 بااارداري و عاااددي مفهاااوم دو داراي K  شااااخ 

 میا ان  باا  و تاسا  جهات  فاقاد  آن عاددي  مفهوم .است

 ،هااا ساانگ سااازنده ياجاا ا شاادگی مغناااطی  توانااايی

 آن، ب رگاای و کوچاا  واقااع در و مسااتقیم ارتبااا  در

 حضاور  نحاوه  و فراوانای  شایمیايی،  ترکیاب  از انعکاسی

 کاه  K بارداري  مقاادير  .اسات  سانگ  ساازنده  هاي کانی

 داراي شاااوند مااای معرفااای K3 و K1، K2 صاااور  باااه

 در را آنهاا تاوان   مای  و (پانا  ) میال  و (آزيمو ) جهت

 بیضااوي ياا  صااور  بااه عاادي بُ  سااه فضاااي ياا 

 معاار  واقااع در بیضااوي اياان .داد نشااان مغناطیساای

 پااذيرفتاري قابلیاات ضااريب مقااادير تغییاارا  تجساام

 ماورد  سانگی  نموناه  بعادي  ساه  فضااي  در مغناطیسی

             مغناطیساای،       هاااي        شاااخ     از        برخاای .اساات بررساای

      يااا        مطلااق        عااددي         مقاادار       بااین       هاااي        نساابت          براسااا 

            مغناطیساای   ي      بیضااو           محورهاااي       شاایب         مقاادار   و       جهاات

          اطاعااا           تواننااد      ماای   و       انااد       شااده         توصاایف   و         تعريااف

             مغناطیسااای        هااااي           فابريااا          ماااورد    در             ارزشااامندي

  .      نمايند       ارائه    ها     سنگ

 محورهااي  راساتاي  در K عاددي  ياا  مطلاق  مقادير

K1، K2 و K3  بااه) هسااتند گیااري اناادازه قاباال نیاا 

 محاساااابه مبناااااي و (Kmin و Kmax، Kint :ترتیااااب

 Km :نظیااار مغناطیسااای هااااي شااااخ  از برخااای

 P ،(مغناطیساااای پااااذيرفتاري قابلیاااات میااااانگین)

 قاارار (شااکل  شاااخ ) T و (مغناطیساای ناااهمگنی)

 Km  شااااخ  تنهاااا پاااژوهش، ايااان در .گیرناااد مااای

 و زياار رابطااه طبااق Km مقااادير .اساات شااده بررساای

 :شود می محاسبه مج ا طور به ايستگاه هر براي
 

K1+K2+K3 
Km= 

3 
 

 باااراي شاااده محاسااابه Km میاااانگین مقاااادير

 ارائااه 0 جاادو  در بررساای مااورد ساانگی هاااي نمونااه

 .است شده

            کاپااابري           دسااتگاه    از        حاصاال         خروجاای       هاااي      داده

   و         منتقاال  (microprosseour)              ري پردازشااگر      بااه         ابتاادا

             کااام یوتري        همااان      يااا      داده          پااردازش        واحااد      بااه       ساا  

    ت،    اساا       نصااب    آن         باارروي  Safyr4W         افاا ار       ناارم      کااه

 کنتاار  ضاامن  Safyr4W         افاا ار       ناارم   .     شااود      ماای         منتقاال

 تاا  دهاد  مای  اجاازه  کااربر  باه  کاپابري  دستگاه عملکرد

 اياان مختلااف هاااي قابلیاات از خااود خواساات مطااابق

 باا  هاا  داده اسات  شاايان ذکار   .نماياد  اساتفاده  دستگاه

 هاااي فاياال .دنشااو ماای ذخیااره ASCI و RAN فرماات

 Anisoft افاا ار ناارم توسااط ابتاادا RAN فرماات داراي

انجااااام  آن روي باااار  زم تغییاااارا  ،واناااادهخ 4.2

 .باشاد  اساتفاده  قابال  بعادي  مراحال  باراي  تاا شاود   می

 اطاعااا  از بخشاای توانااد ماای Anisoft 4.2 افاا ار ناارم

 اساتريوگرام  ياا  اساتريونت  صاور   باه  را آمده دست هب

 از برخاای شااده توصاایف هاااي شاااخ  .دهااد نمااايش

 مغناطیساای هاااي فابرياا  بررساای نیاااز مااورد اب ارهااا

 بااه مغناطیساای هاااي فابرياا  بررساای .اساات هااا ساانگ

 .شود می نامیده AMS روش اختصار

 هاااي فابرياا  ارزيااابی و تعیااین بااراي AMS روش

 خاوبی  باه  آنهاا  پیوم وساک  هااي  سااخت  که هايی سنگ

 باه  صاحرايی  مقیاا   در عباارتی،  باه  ياا  و نیافته توسعه

 مفیااد بساایار نیساات، تفکیاا  و مشاااهده قاباال خااوبی

 دتوانا  مای  حتای  و (Hrouda and Lanza, 1989) اسات 

 را هااايی ساانگ مغناطیساای گاایوار خااط و وارگاای باار 

 صااحرايی و دسااتی هاااي نمونااه در کااه نمايااد مشااخ 

  .هسااتند مشاااهده قاباال گاایوار خااط و برگااوارگی فاقااد

 هااااي فابريااا  ،AMS روش ابااا تاااوان مااای ،بناااابراين

 بررساای را (اي وتاارو ) همگاان ظاااهر بااه هاااي ساانگ

 داراي آذريااان هااااي تاااوده سااااختاري نقشاااه و دکااار

 نماااود تهیاااه را متناااوع شناسااای سااانگ ترکیباااا 

(Bouchez, 1997). هاااي فابرياا  شااناخت هنگااام در 

 و جااايگیري تطااابق و صااحرايی مقیااا  در هااا گرانیاات

 زيااادي مشااکا  و هااا پیچیاادگی آنهااا، دگرشااکلی

 مغناطیسااای هااااي فابريااا  بررسااای کاااه دارد وجاااود

 López de luchi) نماياد  کما   آنهاا  حال  باه  تواناد  می
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et al., 2004) .AMS، هاااي کاانی  انااواع وجاود  از متااأثر 

 مانناااااد) متفااااااو  مغناطیسااااای رفتاااااار داراي

 سااهم ،(فرومغناااطی  و پارامغناااطی  ديامغناااطی ،

 Graham)       اسات آنهاا   هااي  ويژگای  و فراوانای  يا حجمی

et al., 2004) .  شاده  دگرشاکل  گرانیتای  هااي  سانگ  در 

 دار آهاان پارامغناااطی  هاااي ساایلیکا  تیاات،مگن فاقااد

 را سانگ  برگاوارگی  کاه  ساب   هورنبلناد  و بیوتیات  مانند

 اياان مغناطیسای  نااهمگنی  و ؤمسا  دهناد،  مای  تشاکیل 

؛ Rochette, 1987) هساااتند هاااا سااانگ از دساااته

(Archanjo et al., 1994. 

 بااه ،باااره آندر کلیاااتی و کااار روش معرفاای از پاا 

 آماااده دسااات هبااا هااااي دادهو بررسااای  تحلیااال

 قابلیااات            میاااانگین           مقاااادير          متوساااط  .پاااردازيم مااای

       هاااي        گااروه    در   (µSI         برحسااب )            مغناطیساای             پااذيرفتاري

          ظفرقنااد               گرانیتوئیاادي   ه     تااود          سااازنده         مختلااف        ساانگی

      هااا          ديورياات   ، (     92096 )      هااا     گابرو   :     اساات        قاارار        باادين

       هاااا           گرانیااات   ، (     00396 )       هاااا                گرانوديوريااات   ، (     29660 )

    در   . (      الاااف- 3        شاااکل )   (  60 )       هاااا            تونالیااات   و   (    0966 )

       داراي      کااه         مافیاا                 میکروگرانااو ر            آنکاوهاااي       ضاامن

          هسااتند،                 کوارت ديااوريتی   و           ديااوريتی        چیااره         ترکیااب

Km  بااه و اساات متغیاار 00099 تااا 6302 بااینآنهااا 

 .اساات       µSI 00909 بااا براباار آنهااا Km میااانگین طااور

      هااا           تونالیاات   و           بیشااترين       داراي           گابروهااا   ،       ترتیااب        باادين

         طیسااای    مغنا              پاااذيرفتاري  قابلیااات           کمتااارين       داراي

            سایلیکاته        هااي         کاانی         فاقاد         ً   تقريبااً       هاا            تونالیات    .     هستند

   .     انااد   (        مگنتیاات        جملااه    از )       آهاان            اکساایدهاي   و         مافیاا 

     رين   تاا        اصاالی      هااا               گرانوديورياات   ،    کااه       اساات               شااايان ذکاار

   .        هساااتند           ظفرقناااد                گرانیتوئیااادي         تاااوده           ساااازنده

        قارار          اهمیات         بعادي          مرتباه     در      هاا           گرانیات    و    ها        ديوريت

    اری    بساا           فراواناای    از        ساانگی       هاااي        گااروه        ساااير   .       گیرنااد      ماای

        بااا ي          مقااادير   (. ب- 3       شااکل )         هسااتند            برخااوردار        انااد 

      باه           مگنتیات         حضاور       باا             مغناطیسای              پاذيرفتاري   قابلیت

          مقاادير         حضاور              مغناطیسای،          رفتاار         اصالی       حامل       عنوان

             سااایلیکاته        هااااي         کاااانی         وجاااود   و           هماتیااات   ی       انااادک

            پیروکسااان            الیاااوين،   :       نظیااار     دار        آهااان                پارامغنااااطی 

   .     اسات         پاذير          توجیاه    ت       بیوتیا    و       ساب              هورنبلناد    ، (     اوژيت )

             مغناطیسااای              پاااذيرفتاري  قابلیااات         باااا ي           مقاااادير

( µSI099     < ) مااورد ساانگی هاااي نمونااه بیشااتر در 

               گرانیتوئیاادي   ه     تااود       اياان      کااه      ساات ا    آن          بیااانگر بررساای

 ,Bouchez)              فرومغناااطی                  گرانیتوئیاادهاي        گااروه    در

  I       نااوع                 گرانیتوئیاادهاي         معاااد    و        گیاارد     ماای        قاارار  (1997

( Chappell and White, 1974؛ Chappell and 

White, 2001)  مگنتیاات       سااري   و         (Takahashi et 

al., 1980)  است   .  
 

 هار  در شناسای  سانگ  ترکیاب  و (Km)  مغناطیسای  پاذيرفتاري  قابلیت میانگین مقادير ،گیري مغ ه هاي ايستگاه جغرافیايی مختصا  -0 جدو 

 =Km (μSI) ؛UTM حساب  بار  جغرافیاايی  مختصاا   =Y و X سای؛ شنا سانگ  ترکیاب  =Litho (Lithology) (.برداري نمونه) گیري مغ ه ايستگاه

 آنکااو  =Enc تونالیت، =Ton گرانیت، =Gr گرانوديوريت، =Grd ديوريت، =Dio گابرو، =μSI ،Gb حسب بر میانگین مغناطیسی پذيرفتاري قابلیت

 پورفیري آندزيت داي  =Dk–Ap مافی ، میکروگرانو ر
Site No. X Y Litho Km (μSI)  Site No. X Y Litho Km (μSI) 

NZ-1 626103 3669311 Grd 7411  NZ-12 626240 3666800 Gr 7361 

NZ-2 625608 3668883 Grd 8894  NZ-13 625563 3667634 Gr 6323 

NZ-3 624869 3668820 Grd 5005  NZ-14 626002 3668800 Grd 4120 

NZ-4 624162 3668647 Grd 20606  NZ-15 627913 3667472 Grd 20028 

NZ-5 624364 3668357 Grd 1736  NZ-16 628028 3667578 Gb 24530 

NZ-6 625280 3668919 Grd 1365  NZ-16c,d 628028 3667578 Grd 11782 


Z-7 625720 366804 Grd 4245  NZ-17 627225 3667424 En 7305 


Z-8 62568 367221 Gr 7318  NZ-18 626973 3667319 Gr 8267 

NZ-9 62
982 3666884 Gr 8636  NZ-19 626545 3667415 Gr 8720 

NZ-10 626483 3666289 Gr 11519  NZ-20 626292 3667999 Gr 9215 

NZ-11 626694 3666712 Grd 13612  NZ-21 626835 3668116 Gr 2962 
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Site No. X Y Litho Km (μSI)  Site No. X Y Litho Km (μSI) 

 0ادامه جدو  
NZ-22 627691 3670933 Grd 13096  NZ-74 628014 3664165 Dio 6374 

NZ-23 627267 3670548 Grd 12129  NZ-75 628144 3664012 Grd 4590 

NZ-24 626886 3670161 Grd 7588  NZ-76 628652 3663437 Gr 6122 

NZ-25 627201 3669193 Grd 26322  NZ-77 629105 366323 Gr 7125 

NZ-26 627278 3669280 Dio 12037  NZ-78 628762 3662969 Grd 6137 

NZ-27 627709 3669147 Grd 6185  NZ-79 628659 3662450 Dio 15376 

NZ-28 627883 3669134 Grd 41292  NZ-80 627952 3662945 Grd 6343 

NZ-29 626973 3669391 Dio 32164  NZ-81 627499 3663348 Gr 4293 

NZ-30 626449 3669616 Dio 5200  NZ-82 628289 36
2682 Gr 3234 

NZ-31 632727 3666412 Gr 14495  NZ-83 629864 3664313 Dio 1
471 

NZ-32 632064 3666166 Dio 24065  NZ-84 629487 3664975 Dio 14232 

NZ-33 634686 3661586 Dio 19850  NZ-85 628836 3666126 Grd 15790 

NZ-34 635752 3660341 Grd 13533  NZ-86 628773 3667007 Grd 28067 

NZ-35 636862 3659163 Dio 15887  NZ-87 628170 3667549 Dio 28521 

NZ-36 636934 3657959 Grd 26897  NZ-88 628137 3667462 Grd 17430 

NZ-37 637487 3658053 Grd 27115  NZ-89 629112 3666434 Dio 16795 

NZ-38 63806 3657775 Dio 7411  NZ-90 629478 3663891 Gr 10507 

NZ-39 637326 3658698 Grd 32705  NZ-91 630123 3663965 Dio 46286 

NZ-40 636558 3659482 Dio 33372  NZ-92 629894 3663282 Dio 37515 

NZ-41 636090 3659892 Dio 24102  NZ-93 631199 3664932 Grd 15165 

NZ-42 635475 3661229 Grd 631  NZ-94 631576 3664487 Dio 21699 

NZ-43 635645 3661164 Dio 12029  NZ-95 631440 3663824 Dio 21366 

NZ-44 634336 3661145 Ton 87  NZ-96 632417 3661806 Grd 50301 

NZ-45 634350 3661196 Af-gr 139  NZ-97 631566 3662254 Dio 28572 

NZ-46 634108 3662319 Dio 40681  NZ-98 630807 3664640 Grd 13348 

NZ-47 633113 3663202 Dk-Ap 42851  NZ-99 630473 3664885 Grd 8560 

NZ-48 632819 3663197 Gr 17171  NZ-100 630459 3664110 Grd 21119 

NZ-49 632579 3663892 Grd 11636  NZ-100a 630459 3664110 Gb 51711 

NZ-50 632379 3665336 Grd 12730  NZ-101 630571 3666231 Grd 12915 

NZ-51 632756 3664620 Dio 10667  NZ-102 630610 3665872 Gr 10539 

NZ-52 631641 3660169 Grd 45817  NZ-103 630807 3665582 Grd 16833 

NZ-53 633385 3659968 Dk-Ap 73955  NZ-104 630385 3665292 Grd 62516 

NZ-54 634354 3659759 Dio 21701  NZ-105 631093 3665491 Grd 35101 

NZ-55 635013 3659662 Dio 16983  NZ-106 632318 3663136 Grd 28932 

NZ-56 634777 3659733 Grd 20226  NZ-107 632503 3663504 Grd 16881 

NZ-57 634374 3660351 Grd 27009  NZ-108 633964 3661730 Grd 16204 

NZ-58 634048 3659561 Grd 18246  NZ-109 633881 3661577 Grd 31862 

NZ-59 636370 3657947 Grd 22368  NZ-110 635102 3660673 Grd 39230 

NZ-60 634914 3657190 Gr 7486  NZ-111 635720 3659725 Grd 35684 

NZ-61 634675 3657261 Grd 16451  NZ-112 635969 3659487 Grd 11648 

NZ-62 633845 3658509 Dio 16629  NZ-113 636097 3659073 Grd 18987 

NZ-63 634616 3658389 Grd 25157  NZ-114 636049 
659650 Grd 14553 

NZ-64 635162 3658552 Grd 21974  NZ-115 636612 3658831 Grd 23306 

NZ-65 634324 3658368 Dio 15355  NZ-116 636448 3658616 Dio 15376 

NZ-66 631238 3662516 Dio 18091  NZ-117 63572 3661173 Gr 965 

NZ-67 630857 3663533 Dio 13743  NZ-118 635865 3661202 Gr 17638 

NZ-68 632700 3661250 Dio 24166  NZ-119 624688 3668826 Grd 28842 

NZ-69 632822 3661191 Ton 49  NZ-120 624582 3668901 Grd 37451 

NZ-70 633377 3660897 Dio 43454  NZ-121 632257 3664053 Grd 16599 

NZ-71 633458 3660962 Gr 163  NZ-122 631929 3663942 Dio 20180 

NZ-72 633857 3660940 Dio 6458  NZ-123 631888 3663946 Dio 17701 

NZ-73 633938 3660999 Gr 19028       
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       هاااي         نمونااه        برخاای    از    ده   شاا        تهیااه         صاایقلی         مقاااطع

            گابروهاا،     در          مگنتیات         وجاود         نیا ،          بررسای       مورد      سنگی

       شاکل  )       کناد       مای          تأيیاد     را       هاا،              گرانوديوريت   و    ها       ديوريت

   (. ب   و     الف-   0

 ... و Fe، Mn، Ti   :      نظیار           عناصاري     که     اين    به      توجه    با

    از شده تشکیل اجسام مغناطیسی هاي ويژگی بروز باع 

          تعادادي        مجموع    يا   ا   آنه          اکسیدهاي         تغییرا    ،     هستند      آنها

 قارار  بررسای  ماورد  Km         مقابال     در    را     آنها           اکسیدهاي    از

         مجماوع            میاانگین            تغییارا     ،      اساا        همین    بر  .دهند می

FeOt+ MnO+ TiO2 میاااانگین مقابااال در Km باااراي 

 ظفرقند گرانیتوئیدي توده سازنده اصلی سنگی  هاي گروه

 و (الاف - 6 شاکل ) اي نقطه ساختار با نمودار دو قالب در

 است شده داده نشان (ب-6 شکل) ستونی يا وگرامهیست

 .باشدتر   ملمو   تغییرا  فهم تا

  
         شناسای      سنگ         ترکیبا       تنوع    يا         فراوانی       ستونی        نمودار (الف -3 شکل

    شده        برداري       نمونه     هاي         ايستگاه      درصد       مقابل    در       مختلف

 هاااي گااروه در Km مقااادير تغییاارا  دهنااده نشااان نمااودار (ب

 ظفرقند گرانیتوئیدي توده سازنده چیره سنگی

 ب  الف 

هاااي کااوارت دار کااه توسااط   در ديورياات( مگنتیاات)هاااي اپااا   هااايی از کااانی تصااوير میکروسااکوپی معاار  حضااور لختااه ( الااف-0شااکل 

 تصااوير میکروسااکوپی معاار  وجااود( ب(. اوژياات= Augبیوتیاات، = Bioپاژيااوکاز، = Pl) (XPL) انااد گرفتااه شااده باار بیوتیاات و اوژياات در

 (پاري ه عادي -در نور منعکسه)هاي مورد بررسی به ويژه گابروها  مگنتیت در سنگ
 

 ب  الف 

ساانگی اصاالی  هاااي بااراي گااروه Kmدر مقاباال میااانگین  FeOt+MnO+TiO2                             تغییاارا  میااانگین مجمااوع  نمودارهاااي نشااان دهنااده   -6شااکل 

 سازنده توده گرانیتوئیدي ظفرقند
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 بااا کااه دهنااد ماای شااانن وضااو  بااه نمودارهااا اياان

 نیاا  Km مقاادار ،FeOt+MnO+TiO2         مجمااوع افاا ايش

 و مثباات تطااابق يااا رابطااه ياا  و يابااد ماای افاا ايش

 دلیال  باه  ب-6 شاکل  در .دارد وجاود  آنهاا  بین صعودي

 قاباال هااا، تونالیاات در Km مقاادار بااودنانااد   بساایار

 از اماار اياان دشااو ماای يااادآوري و اساات نبااوده نمااايش

 نشااده ناشاای نمااودار ترساایم رد اشااتباه يااا داده نبااود

 داراي هااي  کاانی  گساترده  حضاور  باا  فاوق  رابطاه  .است

Fe، Mn و Ti (ويااژه بااه Fe) الیااوين، مگنتیاات، نظیاار 

 تأيیاد  نظار  ماورد  هااي  سانگ  در ساب   هورنبلناد  اوژيت،

 و اساافن کلرياات، نظیاار ديگاار هاااي کااانی .شااود ماای

 کاه  آنجاا  از .دهساتن  ساهیم  ارتباا   ايان  در نی  اپیدو 

 ماورد  در نظار  اظهاار  هساتند  ثانوياه  بیشاتر  ها انیک اين

 تحلیاال نتاااي  .دارد نیاااز بیشااتر دقاات و تأماال بااه آنهااا

 نموناااه 29 شااایمیايی تج ياااه اساااا  بااار شااایمیايی

 سااازنده اصاالی مختلااف هاااي گااروه بااه متعلااق ساانگی

 ترسایم  باراي  .اسات  اساتوار  ظفرقناد  گرانیتوئیادي  توده

 شااده اسااتفاده آنهااا میااانگین مقااادير از نمودارهااا، اياان

 Ghaffari (2909) از شااایمی تحلیااال نتااااي  .اسااات

                               قرارگیااري موقعیاات ترکیباای     .اساات شااده اقتبااا 

                                                  هاااي ساانگی تااوده گرانیتوئیاادي ظفرقنااد در              نمونااه

در  Na2O          نماااودار در  I                                  قلمااارو گرانیتوئیااادهاي ناااوع  

نیااا   K2O (Chappell and White, 2001)مقابااال 

 .(6شکل ) کند نتاي  فوق را تأيید می

                                هااي اصالی رفتاار مغناطیسای                      اي تعیین حامال   بر

                       نمونااه بااا ترکیااب      6   ،                      هاااي مااورد بررساای         ساانگ

    A06       هااااي                                   شناسااای مختلاااف از ايساااتگاه         سااانگ

    C06  ،  (         ديوريااات )    A03  ،  (         گرانیااات )    B66  ،  (         گرانیااات )

  (          گااااابرو )     C099  و   (                گرانوديورياااات )    B09  ،  (         گااااابرو )

        هااا در                 اياان نمونااه    ،     ساا    .                          انتخاااب و پااودر شاادند 

                       و مغنااااطی  ساااازمان                                 آزمايشااگاه محااایط ديريناااه 

         دساتگاه                                            شناسای و اکتشاافا  معادنی کشاور باا           زمین

CS3       کاااه خاااود بخشااای از متعلقاااا  دساااتگاه                                                 

                            مغناطیساای اساات، از دماااي گیااري پااذيرفتاري  اناادازه

     تااا      699            تااا دماااي   (                   درجااه سااانتیگراد    29 )            آزمايشااگاه 

         دسااتگاه   .                                       درجااه سااانتیگراد حاارار  داده شاادند     629

                    ی بااا توجااه بااه                               گیااري پااذيرفتاري مغناطیساا           اناادازه

                    بینای شاده اسات،                                    اف ارهايی که بار روي آن پایش       نرم

                                                   توانااد هم مااان تغییاارا  مغناطیساای در مقاباال        ماای

                                          گیااري و بااه صااور  نمااودار ارائااه                         دمااا را اناادازه 

                                 نمودارهاااي ترمومگنتیاا  گفتااه                     کااه بااه آنهااا      نمايد

  .   شود    می

                                                       باااا توجاااه باااه مباااانی تفسااایر نمودارهااااي     

        يرفتاري                                                ترمومگنتیااا ، و افااات شاااديد مقااادار پاااذ 

     009 )                                             مغناطیساای در حاادود نقطااه کااوري مگنتیاات  

         درجااااه      699 )             و هماتیاااات   (                        درجااااه سااااانتیگراد 

                                          مگنتیاات عاماال و حاماال اصاالی رفتااار     (            سااانتیگراد

                            هاااااي ساااانگی تااااوده                               مغناطیساااای در نمونااااه 

          در برخاای    (.  0      شااکل  )                               گرانیتوئیاادي ظفرقنااد اساات   

                                 ً                   هااا اناادکی هماتیاات وجااود دارد کااه غالباااً              نمونااه

                    پتروگرافای مقااطع     .      اسات                          حاصل دگرساانی مگنتیات  

                    هااااي گاااابرويی و                                     صااایقلی تهیاااه شاااده از سااانگ 

                                                            گرانوديوريتی ايان تاوده نفاوذي، ايان نتااي  را تأيیاد       

                                          باار اسااا  مشاااهدا  صااحرايی، بررساای     .      کنااد      ماای

محاادوده    در   Km                                     مقطااع ناااز  و تغییاارا  مقااادير   

        شناساای                           ظفرقنااد، نقشااه زمااین تااوده گرانیتوئیاادي  

     تار                   جدياد و دقیاق     اي                                 اين توده نفوذي اصاا  و نقشاه  

                 اياان نقشااه، در    (.  ج- 0       شااکل )                آن ترساایم شااد        بااراي

                      هاااي مغناطیساای بااه                                  طاای نمااايش و تحلیاال فابرياا 

    در          بااراي  .                                            عنااوان نقشااه مبنااا اسااتفاده شااده اساات

در سااط    ، مقااادير اياان شاااخ Km                 بهتاار تغییاارا  

يا               باه صاور      توده گرانیتوئیادي ظفرقناد  رخنمون 

رماا  تااا ق( کمتاارين مقاادار )طیااف رنگاای از آباای   

باار روي نقشااه معاار  گسااترش  ( بیشااترين مقاادار)

نشااان داده ( 0شااکل )سااطحی اياان تااوده نفااوذي   

 .شده است
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 K2O (Chappell and White, 2001)در مقابل  Na2Oنمودار  -6شکل 

هاي سنگی توده گرانیتوئیدي ظفرقند بر روي آن نشان داده  که نمونه

 :اي سنگی زيار هساتند  ه عائم نشان داده شده معر  گروه. شده است

 ديورياات ،   ،آلکااالی فلدساا ار گرانیاات کوارت مون ونیاات ، 

 وگابر ، مون وگابرو ، گابروديوريت ، گرانیت ، گرانوديوريت

 ب  الف 
افات بسایار   . (cooling curve)ياا کااهش دماا     (heating curve)نمودارهااي تغییارا  مقاادير پاذيرفتاري مغناطیسای در مقابال افا ايش         -0شاکل  

هاااي ساانگی  معاار  حضااور مگنتیاات در نمونااه( دماااي کااوري مگنتیاات)درجااه سااانتیگراد  009شااديد حساساایت مغناطیساای در دماااي حاادود 

حضاور  ( درجاه ساانتیگراد، ب   699انادکی متفااو  در طای مسایر کااهش دماا باه وياژه در دماهااي بایش از           ( نقطاه اوج )حضور پی  ( الف .است

 .هاي سنگی بررسی شده همقداري هماتیت در نمون

 

 (Km)                                                  نقشه تغییرا  میانگین مقادير پذيرفتاري مغناطیسای   - 0    شکل 

که به صور  ي  طیاف رنگای از آبای    )در توده گرانیتوئیدي ظفرقند   

 .نشان داده شده است( بیشترين)تا قرم  ( کمترين)

 

مناااطق داراي مقااادير کاام بااه محاادوده رخنمااون    

شااود، در  ا معطااو  ماایهاا هااا و گرانوديورياات گرانیاات

حااالی کااه، مناااطق داراي مقااادير زياااد و بساایار زياااد   

Km    هاا   هاا، گابروديوريات   با محادوده رخنماون ديوريات

شاااواهد میکروساااکوپی از . و گابروهاااا منطباااق اسااات

هااي سایلیکاته     حضور گساترده مگنتیات و کاانی   : جمله

الیااوين، اوژياات، هورنبلنااد سااب  و بااه : فرومنیاا ين نظیاار

ر بیوتیاات، نیاا  اياان موضااوع را تأيیااد     مقاادار کمتاا 
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غااارب تاااوده  شاااما -در سااامت غااارب. کناااد مااای

هااا از گسااترش   گرانیتوئیاادي ظفرقنااد، گرانوديورياات  

                             ً                            بیشااتري برخااوردار هسااتند و معمااو   داراي مقااادير در  

خااور تااوجهی آنکاااو میکروگرانااو ر مافیاا  بااا ترکیااب 

حضاااور . کوارت ديوريااات هساااتند  -چیاااره ديوريااات 

اي میکروگرانااو ر مافیاا  در اطاارا   گسااترده آنکاوهاا

روسااتاي مخروبااه برگهاار و سااد خاااکی تااازه تأساای    

اوناا  معاار  انجااام اخااتا  ماگمااايی گسااترده بااین    

اعضااااي مافیااا  و فلسااای  در تاااوده گرانیتوئیااادي  

 Sadeghian and؛ (Ghaffari, 2010 ظفرقنااد اساات 

Ghaffary, 2011). 

 

     گیري       نتیجه

   ه      تاااود           ساااازنده        هااااي        سااانگ  Km         گیاااري           انااادازه

          مقااادير      کااه       دهااد      ماای        نشااان          ظفرقنااد               گرانیتوئیاادي

        سانگی        هااي         گاروه         باراي    (µSI       حساب     بر )  Km         میانگین

           گابروهااا   :     اساات        قاارار        باادين         نفااوذي        تااوده       اياان        بااارز

       هاااا                گرانوديوريااات   ، (     29660 )       هاااا           ديوريااات   ، (     92096 )

    (.  60 )       هاااا            تونالیااات   ، (    0966 )       هاااا           گرانیااات   ، (     00396 )

      هااا          ونالیاات ت   و           بیشااترين       داراي           گابروهااا   ،       ترتیااب        باادين

  .     هستند  Km        کمترين       داراي

   از       باایش           میااانگین       طااور      بااه )  Km        بااا ي          مقااادير

µSI099   )   گرانیتوئیادي،    ه     تاود        ايان       کاه        اسات     آن        بیانگر                

           معاااااد )                فرومغناااااطی                    گرانیتوئیاااادهاي          گااااروه    در

 قااارار   (         مگنتیااات        ساااري   و  I        ناااوع                  گرانیتوئیااادهاي

 هاااي بررساای و صاایقلی مقاااطع بررساای .گیاارد ماای

 اکثاار در مگنتیاات حضااور  ترمومگنتیاا نمودارهاااي

 در و کنااد ماای تأيیااد را شااده بررساای ساانگی ترکیبااا 

 حامال  تارين  مهام  مگنتیات  کاه  اسات  آن معار   ضمن

 .اساات نظاار مااورد هاااي ساانگ در مغناطیساای رفتااار

 ترکیاااب باااا Km           مقاااادير کاااه اسااات شاااايان ذکااار

شاده   بررسای  هااي  سانگ  شناسای  سانگ  و شناسی کانی

 ؛دهنااد ماای نشااان تنگاااتنگی و جالااب بساایار ارتبااا 

 هااااي بررسااای پرتاااو در باياااد آنهاااا تفسااایر منتهااای

           تغییاارا  .گیاارد صااور  دقیااق و صااحی  پتروگرافاای

 مقاباااال در FeOt+MnO+TiO2           مجمااااوع             میااااانگین

 سااازنده اصاالی ساانگی هاااي گااروه بااراي Km میااانگین

 بااا کااه دهااد ماای نشااان ظفرقنااد گرانیتوئیاادي تااوده

 نیاا  Km مقاادار ،FeOt+MnO+TiO2         مجمااوع افاا ايش

 و مثباات تطااابق يااا رابطااه ياا  و يابااد ماای ايشافاا 

 حضااور بااا فااوق رابطااه .دارد وجااود آنهااا بااین صااعودي

 (Fe ويااژه بااه) Ti و Fe، Mn داراي هاااي کااانی گسااترده

 بااه و سااب  هورنبلنااد اوژياات، الیااوين، مگنتیاات، :نظیاار

 تأيیاد  شاده  بررسای  هااي  سانگ  در بیوتیت کمتر مقدار

 و اساافن کلرياات، :نظیاار ديگاار هاااي کااانی .شااود ماای

 آن از امااا هسااتند سااهیم ارتبااا  اياان در نیاا  اپیاادو 

 نظار  اظهاار  ،ندهسات   ثانوياه  لاب اغ هاا  کانی اين که جايی

 .دارد نیاز بیشتر دقت و تأمل به آنها مورد در
 

 سپاسگزاري

         صاانعتی           دانشااگاه         محتاارم         رياساات    از            نگارناادگان 

       اداري         محتارم           معاونات    و            مارادزاده        علای         دکتار         شاهرود

      کااه         قاساامی   ه    الاا        حبیااب        دکتاار           دانشااگاه        سااابق        مااالی   و

              ژئومغناااطی              آزمايشااگاه          اناادازي     راه   و         تجهیاا       طاای

           نمودناااد          مباااذو     را           مسااااعد    و           همکااااري          نهايااات

    از          همچنااین،    .    نااد    نماي      ماای           قاادردانی   و        تشااکر           صاامیمانه

    اي          منطقاااه          شناسااای         زماااین         اماااور          محتااارم           ماااديريت

        کشااور         معاادنی            اکتشااافا    و         شناساای        زمااین          سااازمان

             آزمايشااگاه         محتاارم    و  ؤ   ساا م   و          قلمقاااش        جلیاال        دکتاار

          حبیااااب          دکتاااار             مغناااااطی             ديرينااااه   و          محاااایط

  .   شود    می      تشکر            علیمحمديان
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Abstract 

Zafarghand granitoid pluton with approximately 80 Km
2
 in the extent with early to 

middle Miocene age cropped out in 35 Km of SE Ardestan. The pluton composed 

mainly of gabbro to tonalite and intruded in the Eocene volcanic and 

volcanosedimentary rocks of Uroumieh-Dokhtar structural zone. For the first time, 

variations of anisotropy of magnetic susceptibility  in Zafarghand granitoid pluton have 

been investigated by using anisotropy of magnetic susceptibility (AMS) method. Based 

on obtained data, the measured mean magnetic susceptibility values (Km in µSI) of the 

different rock groups of Zafarghand pluton are as follows: gabbros (32536), diorites 

(23768), granodiorites (18436), granites (8068) and tonalites (68). Therefore, the Km 

values decrease from grabbros and diorites to granodiorites, granites and tonalites. 

Gabbros and tonalites have the highest and the lowest Km values, respectively. The 

measured Km values indicate that, the studied granitoid belongs to ferromagnetic type 

(according to magnetite series and I-type granitoids). 

Key words: Anisotropy of magnetic susceptibility, Ferromagnetic granitoids, 

Zafarghand, Ardestan 
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